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El presente estudio titulado “Estimación de captura de carbono de plantaciones de naranja 
en producción de diferentes edades en el distrito de Tingo de Saposoa, San Martin, 2019”, 
tuvo por objetivo calcular la estimación de captura de carbono de plantaciones de naranja en 
producción de diferentes edades en el distrito de Tingo de Saposoa, San Martín, para ello se 
presenta un estudio de tipo básico, con un diseño no experimental transversal, la población 
estuvo constituido por 86 parcelas, con una muestra de 8 parcelas donde se aplicó la técnica 
de observación para la extracción de la información, donde se llegaron a obtener resultados 
como las características de biomasa de plantaciones de naranja, los cuales son  árboles, 
hierbas, hojarasca y raíces, en ambas zonas de estudio tanto en Ishpingo Lomo como en La 
Isla; y en las edades de 5 y 15 años, llegando a concluir que se logró calcular la estimación 
la captura de carbono de plantaciones de naranja en producción a diferentes edades en el 
distrito de Tingo de Saposoa, San Martín 2019, dando como resultado en las plantaciones de 
15 años en Ishpingo Lomo 109.279 tC/ha. y en las de 5 años fue 72.957 tC/ha.; por otro lado, 
en la parte baja de La Isla se encontró que las plantaciones de 15 años cuentan con un 
almacenamiento de 92.824 tC/ha. y las de 5 años capturan 87.874 tC/ha, en tanto el análisis 
estadístico ANOVA permitió llegar a concluir que existe diferencia significativa entre las 
plantaciones de dos años diferentes, es decir de 5 y 15 años, donde la significancia fue menor 
a 0.05 “0.005” de esa manera se aceptó la hipótesis inicial planteada. 
 














The present study entitled "Estimate carbon capture of orange plantations in production of 
different ages in the Tingo district of Saposoa, San Martin, 2019", aimed to calculate the 
carbon capture estimate of orange plantations in production of different ages in the Tingo 
district of Saposoa, San Martín, for this I present a basic type study, with a non-experimental 
transversal design, applying a technique such as the observation for the extraction of the 
information of the 8 production plots that were taken as a sample, where results were 
obtained such as the biomass characteristics of orange plantations in production of different 
ages in the Tingo district of Saposoa, they are trees, herbs, leaf litter and roots, in both areas 
of study in both Ishpingo Lomo and La Isla; and at the ages of 5 and 15, concluding that it 
was possible to estimate the carbon capture of orange plantations in production at different 
ages in the Tingo district of Saposoa, San Martín 2019, resulting in the plantations of 15 
years in Ishpingo Lomo 109.279 tC / ha. and in those of 5 years it was 72,957 tC / ha .; On 
the other hand, in the lower part of La Isla we find that the 15-year-old plantations have a 
storage of 92,824 tC / ha. and those of 5 years capture 87,874 tC / ha, while the statistical 
analysis ANOVA allowed to determine the significant difference between the plantations of 
two different years, that is to say 5 and 15 years, where the significance was less than 0.05 
“0.005” in this way accepted the initial hypothesis raised. 
 















La problemática actual en cuanto a la contaminación atmosférica viene        
desarrollándose 230 años precedente a la revolución industrial, que comenzó en la 
segunda mitad del siglo XVIII; los problemas de contaminación se intensificaron al 
aumentar el número de habitantes,  con ello, el surgimiento de la vida urbana y la 
modificación del patrón de asentamiento de la mayoría de las culturas, pero es con la 
llegada de la sociedad moderna (fundamentada en la actividad industrial en general y el 
uso de nuevas tecnologías ejecutada a través de combustibles fósiles) que se alojaron 
nuevos contaminantes y provocaron la aparición de nuevos riesgos para la salud humana 
y el ambiente. (SARLINGO, 1998). 
Los gases de efecto invernadero (GEI) tienen el encargo de conservar la radiación 
infrarroja terrestre, sin ellos, la temperatura del planeta sería de entre 15° y 18 °C -0. La 
vida humana no podría desarrollarse en las condiciones en que la conocemos 
actualmente. Estos gases, sobre todo el metano y el dióxido de carbono, mantienen la 
temperatura alrededor de los 15° C. (ARRHENIUS, 1907). Sin embargo, en los últimos 
200 años las actividades humanas han generado cantidades adicionales de gases 
invernadero ya existentes y han introducido otros nuevos en forma de CFC, desde que 
los combustibles fósiles se convirtieron en elemento central del mantenimiento de la 
forma de vida del mundo industrializado. El consumo anual de carbón es en la actualidad 
más de 100 veces superior al de 1800, el consumo anual de petróleo se ha multiplicado 
por más de 200 durante el siglo XX. Los combustibles fósiles se queman para conseguir 
energía para la industria y para generar electricidad, se usan en los hogares para 
calefacción y para cocinar y también en los vehículos y éstos producen el 20 % de las 
emisiones totales de dióxido de carbono y son la fuente que experimenta un mayor 
crecimiento. (SARLINGO, 1998). Estas aportaciones adicionales han hecho que el 
efecto invernadero pase de ser un mecanismo vital para el mantenimiento de la vida a 
lo que es probablemente el problema ambiental más amenazador a que se enfrenta el 
mundo: el calentamiento global.  
La temperatura superficial media del planeta ascendió aproximadamente 0.9 ° C desde 
1900 hasta 2013, y entre 2014 y 2016 ascendió en un 0.24 ° C, aunque se dice que una 
cierta liberación de calor en el Océano Pacífico es común en épocas del fenómeno del 
Niño, sin embargo entre los años 2014 y 2015 el aumento de temperatura se dio por el 
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calentamiento adicional a causa del aumento de los gases de efecto invernadero. (YIN, 
2018). 
El cambio constante en el uso de la tierra y sus derivadas son uno de los elementos 
principales causantes de la expulsión de dióxido de carbono, sin embargo, si se 
desarrollase un adecuado manejo se podría orientar los f  l u j o s de car bono que existe 
dentro de los suelos y la atmósfera, esto se produciría debido a que todo desarrollo de 
herramientas y mecanismos que contribuyan con la disminución de los efectos 
ocasionados por la emisión de dióxido de carbono tienen como finalidad obtener 
beneficios socioeconómicos, ambientales y sostenibles en el tiempo para poder 
enfrentarnos a los cambios que se están produciendo dentro del medio ambiente.  
El conocido cambio climático refleja las variaciones de los G E I en el planeta, teniendo 
en cuenta que durante las épocas anteriores se mencionaba que, durante el siglo XXI, se 
podrían evidenciar estos cambios ya sea por medio de la deforestación constante y la 
expansión urbana. Si bien es cierto, en la actualidad se ha estimado que los bosques son 
legítimos almacenadores de carbono, los cuales permitieron crear un equilibrio en la 
temperatura del planeta, contribuyendo así a la conservación y supervivencia de 
numerosas especies, no obstante, se pudo percibir que la función que cumplen los 
bosques puede ausentarse dentro de un corto plazo. Por otra parte, el M I N  A M (2014) 
manifiesta que los procedimientos que se siguen en relación a la respiración de las 
plantas, serán mucho más rápidos los mismos que no permiten la realización de una 
correcta fotosíntesis, lo cual ha permitido considerar que son originados por el 
calentamiento global. 
El país no es ajeno a esta realidad problemática, puesto que, si bien es cierto nuestro 
país está reflejando índices de crecimiento y desarrollo, la demanda geográfica suscita 
la expansión urbana, lo cual produce la deforestación, incremento del parque automotor 
y crecimiento de las empresas industriales, el cual produce como resultado el aumento 
de los g as es del efecto inverna de ro, además se encuentra entre los diez países más 
inseguros ante eventos climáticos ligados a países como Bangladesh, Honduras y 
Venezuela. Esta inseguridad está relacionada a la alta dependencia a sectores primarios 
sensibles al cambio climático, tales como el agrícola y el pesquero, así como al bajo 
nivel institucional, que dificulta la planificación y ejecución de acciones de adaptación 
concretas, siendo evidencia de ello las pérdidas económicas que implicaron fenómenos 
como el Niño, y se estima que en los años posteriores se evidenciará efectos negativos 
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como la pérdida de disponibilidad de recursos hídricos (para consumo humano y 
generación energética) debido al retroceso glaciar, la pérdida de productividad primaria 
agrícola y pesquera producto del aumento de la temperatura del mar, la pérdida de 
biodiversidad, y efectos sobre la salud humana. (VARGAS, 2009). Cabe recalcar que, 
en la región de San Martin, se presenten con mayor frecuencia los problemas 
mencionados anteriormente, sobre todo si tenemos en cuenta que por pertenecer a la 
selva del Perú, la deforestación es mínima por parte de los pobladores natales, pero, por 
parte de los pobladores de los distintos sectores de nuestro país vienen a posicionarse 
en zonas intangibles de la selva peruana, ocasionando con ello el principal problema, la 
deforestación. El distrito productivo de Tingo de Saposoa, sufrió daños a consecuencia 
de los denominados G E I adicionales, pues una de las consecuencias es la magnitud del 
fenómeno del niño que se dio en el año 2016, desbordándose el río Saposoa y afectando 
a las familias aledañas,  entre ellos a 5 familias en el distrito. (INDECI, 2016). Aun así, 
el distrito productivo de Tingo de Saposoa, todavía posee los recursos esenciales para 
implementar políticas y diseñar estrategias que contribuyan con el manejo de la 
agricultura y gran parte de su vegetación está enfocada a capturar el carbono de la 
biomasa aérea y sus suelos, especialmente en aquellos que son utilizados para 
agricultura y forestación, es decir es importante que dentro de las localidades que se ha 
considerado la evaluación de los datos, se pretende mejorar la captura en la biomasa, de 
tal manera que facilite a la disminución de emisiones de gases de efecto invernadero, lo 
cual contribuye significativamente en la mejora del ambiente conjuntamente con su 
sostenibilidad.  
 
La investigación además comprende el desarrollo de los antecedentes, desde el punto 
de vista internacional, donde CARBAJAL, Jazmín et al. (2017): Recepción y 
almacenamiento del dióxido de carbono mediante fachadas vegetada. (Artículo 
científico). Centro de Investigación Científica y Tecnológica de Guerrero, Acapulco, 
México. Concluyó que la metodología que utilizaron fue la construcción de muros 
vegetados generalmente empleando plantas trepadoras, para lo cual, las fachadas fueron 
constituidas principalmente por las plantas trepadoras Cito r i a terna  tea y Pen  t a li non, en 
donde se pudo determinar que el car bono que poseen las especies denominadas Cito  r i a 
ter na tea oscilan en t re 43% y 46%, en cambio, para las especies denominadas Pentalinon 
l u te u m oscilan en t re 38% y 44%. Ambas especies presentan similitud en sus índices de 
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captura, por lo que se puede afirmar que los márgenes se encuentran cercanos a 45% - 
50%, los cuales son considerados como óptimos, por otra parte, es preciso señalar que 
el principal receptor de carbono en un 60% los tallos de las plantas, mientras que la 
captura de C O2 se produce mediante las raíces en un 25% y hojas en un 15%. Seguido 
de CONNOLLY, Ronda y COREA, Carlos. (2014): Recepción y almacena  miento del 
CO2 en los sistemas agroforestales dentro de seis zonas de c u a t ro municipio s ubicados 
dentro del país. (Tesis pregrado). Universidad Nacional Agraria, Managua, Nicaragua. 
Los autores llegaron a concluir que existe una mayor capacidad de recepción del CO2 
en pinos, puesto que estos presentar un diámetro superior al de las otras especies 
estudiadas en la presente investigación, cuyo valor promediado fue 26 t C/ha, siendo su 
principal medio de recepción la raíz, por otra parte, la recepción de CO2 por medio del 
suelo presenta un parámetro alto de 179 t  C/ha, quedando demostrado así que los suelos 
son los principales receptores y almacenadores de CO2 dentro de la zona, así también, 
si comparamos las biomasas aéreas de los árboles, musas y c a f é, se pudo reconocer que 
los árboles presentar mayor capacidad de recepción y almacenamiento de car  bono 
debido a su tamaño y di á metro, pese a que las musas representan gran parte del espacio 
evaluado, no obstante, estas especies poseen tallos huecos que imposibilitan el 
almacenamiento de CO2 y, por el contrario, almacenan a gua. Por lo que se pudo 
contrastar que la recepción y almacenamiento de CO2 puede variar teniendo en cuenta 
distintos factores como pueden ser la edad de las especies, den si dad, al tura so b re el n i v  
el del m a r, aspectos eco lógicos, entre otros. En pocas palabras, las plantas más altas y 
con m a yo r diámetro tendrán más probabilidad de captar y almacenar CO2 en su b i o masa 
a é rea. Dejando de lado las especies vegetales, el suelo representa el principal receptor 
de carbono con 142.78 t  C/ha, lo cual puede ser a tribu i do al nivel de pro fu n di dad de los 
mismos. Así también HERNÁNDEZ, Elizabeth et al. (2013): Recepción de CO2 
mediante el In g a Ji ni cui l: Implantación de sistemas agroforestales del c  a f é so m b r a. 
(Artículo científico). Instituto Tecnológico del Valle Oaxaca, México. Concluyeron 
que, los árboles leñosos son las principales especies que conforman los bosques dentro 
de la zona considerada como objeto de estudio, siendo el principal el café sombra, en 
donde se pudo determinar que el pro medio de b i o masa fue 95 kg, además una de las 
ventajas que proporcionan estas especies es que mejoran la fe  r ti li dad de los suelos 
mediante el gran aporte de N que brindan. Así también, se pudo determinar que la 
utilización de elementos químicos en el suelo tiene un efecto significativo al momento 
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de producir la b i o masa, lo cual impide que la captación y almacenamiento de carbono, 
es por ello que dentro de los principales factores que contribuyen con la recepción y 
almacenamiento de carbono encontramos a la al  ti  tu d y ubicación de la planta, tiempo, 
pro fu n  di dad del s  u  e lo, entre otros. Del mismo modo LÓPEZ, Liliana et al. (2016): El 
almacenamiento de CO2 en la b i o masa a é re a en las pla n t a ci o n es de H u le (He vea Brasil 
i en s m ü e ll. A r g.) de distinta s edad es. (Artículo científico). Instituto de Ecología, 
Xalapa, México. Concluyeron que, las principal e s planta  ci o  n es responsables del 
almacenamiento de CO2 dentro de la zona son los de H. B r a si li en si s, puesto que se logró 
determinar que su cultivo permite la disminución de la erosión de los suelos, 
proporciona nutrientes y facilita el control de las plagas y malezas, por lo que 
constantemente se realizan podas con la finalidad de obtener fustes limpios que puedan 
ser aprovechados. Por otro lado, las plantaciones que tienen 51 años presentan mayo  r 
biomasa debido a la edad y mayor altura que presentan, siendo el fu s te el principal 
aportante de b i o masa en un 65%, quedando demostrado así que a mayor edad que 
presenten las plantaciones, mayor será la capacidad para captar y almacenar CO2, lo cual 
proporciona beneficios significativos dentro de las cuales destacan los servicios 
ambientales ofrecidos para mejorar el medio ambiente mediante la mitigación del 
carbono dentro de la atmósfera y la conservación de las especies animales y vegetales. 
De igual manera, se puede reconocer que el componente fundamental que facilita la 
recepción y almacenamiento del carbono son los fustes, cuya capacidad de 
almacenamiento es 192.3 M  g aproximada mente. Así también, se pudo evidenciar la 
situación en la que se encuentran los productores, puesto que por una parte estos buscan 
sacar el máximo provecho a las plantaciones jóvenes de 35 años y producir látex, o 
dejarlos llegar a la etapa de vejez para que puedan brindar servicio  s ambiental es y no 
recibir algún tipo de beneficio económico por ello. Desde el contexto mencionado por 
MARCOS, Beatriz et al. (2016): L a b  i o masa en el sistema productivo de m  a í z na ti v o 
(Zeamays) como herramienta para captar CO2. (Artículo científico). Instituto de 
Ciencias Agropecuarias y Rurales, Toluca,  México. Concluyeron que el cultivo de maíz 
contribuye con la producción de forrajes verdes y secos, debido a que su altura supera 
al promedio de las demás plantaciones, además de que se pudo evidenciar que a mayo  r 
al ti tu d y meno r tempera tura puede incrementar el    re n di miento de los granos de m a í z. 
Por otro parte, se ha podido reconocer que si bien es cierto los por  ce n tajes de pro te  í na 
de los granos amarillos no son bajos, siguen siendo inferiores al porcentaje considerado 
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como óptimo, pues sólo alcanzó un 7.7%, en donde el promedio es 11.9%. Asimismo, 
los cultivos de maíz presentan elevadas do  si s de nitró ge no, lo cual genera 
modificaciones en la composición de los granos que se obtienen suscitando de esa 
manera que los por ce ntajes de fibra y ce l u losa se reduzcan. En donde, además, se 
reconoce que los principales porcentaje s se presentan en los c u l ti v os de m  o n taña, 
excepto las hojas de las mazorcas y granos. Los c u l ti vos de la m o n taña está concentrada 
en gran can ti dad el CO2, siendo los tallos los principales elementos de captación del 
mismo, lo cual ha permitido que se acepten como sumideros de carbono; finalmente 
MARÍN, María; ANDRADE, Hernan y SANDOVAL, Angélica. (2016): 
Determinación del car bono at m o s f é rico dentro de la bio masa en el sistema de 
producción de Ca cao, Colom b i a. (Artículo científico). Universidad del Tolima, Tolima, 
Colombia. Concluyeron que la biomasa en las plantaciones de especie s maderable s y 
fruta les se ha fijado en 72,5 tC/ha, siendo las plantaciones de aguacate, cítrico s y cacao 
los principales componentes de b  i o masa, más aún si se encuentran entre los 15 y 20 
años de edad, por lo que pudo detectarse así una diferencia significativa entre las 
biomasas del suelo. Así como también se reporta que existe mayor cantidad de b  i o masa 
en la parte superior de los suelos en los sistemas agroforestales de cacao, en 
comparación con los sistemas agroforestales de bananos. El nivel de producción del 
cacao es inferior en comparación a las demás zonas cacaoteras, lo cual genera 
deficiencias como pueden ser retrasos en la r  e colección de las mazorcas, fallas en los 
procedimientos de injertación de plantaciones, presentación de condiciones climática  s 
inapropiadas, aumento de plagas y enfermedad  es. 
 
En el contexto nacional, GONZALES, Patricia. (2013): Determinación del valor 
económico del CO2 en los bosques de V o ch y si a Loma to p h y ll a (S tan dl) “Q u i ll o sisa” 
de distintas edades Ciefor Puerto Almendra, Iquitos-Perú. (Tesis pregrado). 
Universidad Nacional de la Amazonía Peruana, Iquitos, Perú. Ha concluido que las 
plantaciones que almacenan mayor cantidad de b  i o masa son aquellas que presentan 33 
años de edad, con aproximadamente 191,5 t/ha, como segundo lugar se encuentran los 
que tienen 22 años de edad con un 154,6 t/ha y por último aquellas que tienen 13 años 
de edad con un 75,0 t/ha. Consecuentemente las plantaciones que concentran mayor 
cantidad de CO2 son las de 33 años con 118,75 tC/ha, en donde además se encuentra la 
mayor cantidad de s  e c u e s t ro con US$ 2398. De tal modo que la cantidad de biomasa, 
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acumulación de carbono, secuestro de CO2 y estimaciones económicas en el secuestro 
del CO2, varían con el incremento de las edades de las plantaciones. Así también 
Seguidamente SALAZAR, Fredesbinda. (2015): Determina ción de la recepción del 
CO2 en d o s sistemas de pastos mejora  dos, distrito de S a n Sil ves t re, provincia de S a n 
Miguel. (Tesis de doctorado). Universidad Nacional de Cajamarca, San Miguel, 
Cajamarca. Concluyó que, los sistemas de pasto s revelan un elevado nivel de eficiencia, 
en donde se obtuvo 169,55 tC/ha. Por lo que se pudo reconocer que el CO2 acumulado 
en los suelos son los que presentan en mayor cantidad dentro de la b  i o masa a é re a y 
radicular. Por otro lado el CO2 almacenado dentro de los suelos, según su nivel de 
profundidad, dentro de los s  i s temas presentaron similitud, pues uno fue de 14,70 y el 
otro de 15,4; en donde las variaciones fueron de 30 cm de diferencia. Finalmente VEGA, 
Gerónimo. (2016). Evaluación del CO2 en la b i o masa a é re a de sistemas agroforestales 
tradicionales en las c o mu ni dad es nativa s Bo r a, Lo re to. (Tesis pregrado). Universidad 
Nacional de la Amazonía, Loreto, Perú. Ha concluido que, dentro de los sistemas 
agroforestales tradicionales de las comunidades y grupos nativos quedo evidenciada la 
existencia de plantaciones de madera, frutas y palmeras, siendo las especies frutal  es las 
que poseen una mayor cantidad de CO2 con un 58.2%, dejando en segundo lugar a las 
especies maderables. Así también los principales factores que influyen para que las 
plantaciones presenten una mayor capacidad para la captación y almacenamiento de 
carbono son el tamaño y edad de las plantaciones, la especie a la que pertenece y la 
densidad que presentan las mismas. Las principales especies frutales son la In g a E du lis, 
Po u roma Ce c ro pi i folia, Po u ter i a Ca i mito, entre otras. 
 
En el contexto regional, JIMÉNEZ, Emiliano. (2019): Estimación de la cantidad de 
carbono almacenado en un agroecosistema de cacao (Theobroma cacao L.) en el sector 
Shupishiña - San Martín. (Tesis pregrado). Universidad Nacional de San Martín, 
Tarapoto, Perú. Concluyó que, en el agroecosistema, el suelo tuvo el mayor contenido 
de carbono orgánico con 15.65 tC/ha (61.35%); en la plantación  de cacao acumuló 4.34 
tC/ha (17.01%), en distintas especies arbóreas 3.30 tC/ha (12.94 %), en la hojarasca 2.16 
tC/ha (8.47%) y en la biomasa herbácea se obtuvo menor cantidad de carbono orgánico 
0.06 tC/ha (0.23%), haciendo un total de 25.51 tC/ha de carbono orgánico en el 
agroecosistema estudiado. Así mismo, en las especies arbóreas se encontraron un 
considerable contenido de biomasa aérea 2 200.79 kg/ha (57.67%), consecutivamente 
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de las plantaciones de cacao con 1 610.42 kg/ha (42.2%), seguido de hojarascas con 
4.81 kg/ha (0.12%) y finalmente herbáceas con 0.13 kg/ha (0.003%). En cuanto al 
carbono orgánico almacenado en el suelo, se pudo encontrar una considerable 
acumulación en una profundidad de 20-30 cm consolidando un 67.79% (31.82 t/ha), 
consecutivamente, en la profundidad de 10 a 20 cm con 21.21% (9.96 t/ha) y de 0 a 10 
cm con 10.99% (5.16 t/ha). Para concluir, FLORES, Anddy. (2018). De terminación de 
la recepción de CO2 por medio de especie s forestal  es para el mantenimiento y 
conservación de los bosques de M  a ro na, ciudad de Moyo  bamba. (Tesis pregrado). 
Universidad César Vallejo, Moyobamba, Perú. Ha concluido que después de haber 
analizado los resultados se puedo reconocer que las principales plantaciones receptoras 
y almacenadoras de CO2 son las conocidas como Mo he na con un 328, 24 tC/ha, seguida 
por la Eu c a l y p tus con un 18,8 tC/ha, siendo ambas consideradas como las plantaciones 
que contribuyen con la disminución del CO2 dentro de la at m ó s fe r a, quienes por medio 
de las especies vegetales acumulan el CO2 dentro de los troncos a causa de la 
fotosíntesis, de tal manera que pueda ofrecer el servicio ambiental de c  a p  tura de 
carbono. 
 
En lo que respecta a las teorías es relevante indicar los diferentes constituyentes de la 
investigación, considerando como punto inicial el cambio climático que comprende a 
todos los procesos cuyo origen es antrópico, el cual resulta del impacto que suscita el 
efe c to inverna de ro que generalmente puede ser conocido, en tal sentido su importancia 
radica en que este procedimiento puede generar consecuencias catastróficas en todo el 
mundo, tales como las sequías, der re ti miento de glaciar es, aumento en el ni v el del m ar, 
aparición de hura  can es de diversas categoría s y tormenta s, sismos y terremotos, entre 
otros, en donde se observa además la aparición de nuevas enfermedades y padecimientos 
que aquejan a la población. (SIFEM, 2000). Efecto invernadero, también conocido 
como un fenómeno ocurrido dentro de la naturaleza, el cual permite conservar el grado 
de tempera tu r a de la t  i e r  ra con respecto al nivel  es constante s dentro de los hechos y 
situaciones que se observan en el momento en el que la radiación del sol ingresa a la 
superficie del planeta, lo cual conlleva a su calentamiento. Es llamado también “gas de 
efecto inverna de ro” o por sus siglas G  E I, siendo los más resaltantes el Di  óxido de 
carbono (C O2), Mo n óxido de car bono (C O), Meta no (C H4), Cloro f l u oro carbonos 
(CFC’ S) y para culminar el Óxido Nitro  so (N2 O), de tal manera que, cuando se 
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evidencia la existencia del desequilibrio existente en  t re la radia ción solar absorbida por 
el espacio, el cual tiene una afectación significativa dentro del grado de temperatura 
dentro del ambiente, logrando suscitar de tal manera las situaciones problemáticas 
mencionadas anteriormente” (PNUMA Ar., 1998). Los Gas es de efecto inverna de ro: 
Como se conoce, nuestro planeta naturalmente se encuentra cubierta por gas  es, los 
cuales contribuyen con el ingreso de la energía solar permitiendo así el calentamiento 
de la superficie terrestre. Este hecho es considerado como un hecho natural que permite 
mantener el planeta a una temperatura promedio arriba del punto de congela  ción para 
que los seres vivos puedan desarrollarse de manera natural. No obstante, algunos de los 
gases existentes dentro de la atmósfera, conocidos también como Gas  es de Efecto 
Invernadero (G E I), imposibilitan que el calor pueda escapar hacia el espacio, 
produciendo así un incremento de la radicación calórica dentro de la parte baja de la 
atmósfera y ocasionando que la tierra sufra un aumento de su temperatura normal. Las 
tareas y actividades humanas realizadas durante los últimos años, específicamente 
aquellos realizados a partir del siglo pasado, produjeron un aumento de la producción 
de G E I, sobretodo del C  O2, C H4 y N 2 O, el mismo que aceleró y agravó la problemática 
del calentamiento global (BEAUMONT, 1999). Ci c lo de car bono: Este ciclo inicia en 
el momento en el que se fija el A  n h í d r  i do Car b ó n i c o (C O2) dentro de la atmósfera 
mediante los procedimientos de foto  síntesis realizado por las especies vegetales y 
algunos micro  organismos. Cabe recalcar que, en este procedimiento, el C  O2 y el a gua 
re a cci o na n con la finalidad de forma r car b o hidratos y libera r oxígeno dentro de la 
atmósfera, en donde gran par te de los c a r  b o hidratos son consumidos de manera directa 
con la finalidad de prever energía a las plantas y el C  O2 formado es liberado por medio 
de sus hojas o raíce s, mientras que la p arte restante es consumida de manera directa por 
las especies animales que habitan dentro del planeta, los mismos que mediante la 
respiración consumen y liberan C  O2. Las especies vegetales y animales después de 
morir, son des compuestos por microorganismos existentes en el suelo, el cual produce 
carbono en sus te ji dos que se oxidan hasta convertirse en C O2 listo para regresar a la 
atmósfera (ORDÓÑEZ, 1999). La rapidez en la absorción del CO2 puede ser 
directamente pro por  ci o  n  al con el aumento de las especies vegetales, por lo que se 
considera que la preservación de los bosques es una medida p o c o e fi caz para la fijación 
del C O2, caso contrario, la ordenanza de especies leñosa s perenne  s para que la madera 
pueda transformase en productos de larga duración de modo que se promueva la 
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regeneración, contribuye con la fijación al máximo del car  bono; en donde se pudo 
evidenciar que la medida planteada presenta limitaciones debido a que su uso dentro de 
las industrias no es fa c ti b le desde la perspectiva del cuidado y conservación del 
ecosistema, b i o  diversidad y fondos genéticos (KIRKLUND, 1990). Del mismo modo, 
se considera de suma importancia señalar que el m  a n e j o de las p l anta ci o n es de especies 
leñosa s perenne s con distintos enfoques facilita la generación de servicio  s ambiental es, 
paisajes, control del ambiente, permite la conserva ción del a gua, entre otros. Asimismo, 
la plantación de estas especies puede ser empleado como un si  s tema para el ingreso y 
salida del carbono, lo cual es asumido como procedimientos de producción de diversas 
entradas y doble salida, por medio del cual permite analizar el manejo de los bosques 
en cuanto a la producción de madera y car  bono o r g á ni c o (HO EN y SOL BERG, 1994). 
Por tal motivo, los bosques tropicales, planta  ci o n es forestal es, si s temas agro forestal es, 
y aquellas acciones que impliquen el aumento de la cobertura de la vegetación, pue  den 
cumplir el rol de Sumidero s de Car bono (CUE LLAR et al, 19 99). Sumidero  s de 
carbono: Dentro de los principales podemos encontrar a los suelos agrícolas que poseen 
la capacidad para alma cenar car bono, el cual está relacionado de manera directa con el 
con tenido de la materia orgánica existente en los mismos (RAMOS, 20 03). Gran parte 
del car bono fijado puede ser convertido en b  i o masa, mientras que la parte restante es 
libera da a la atmósfera a través de la respiración. Las especies vegetales pueden llegar 
a absorber 110 Gt Car bono/ año, en cambio por medio de la respiración se puede emitir 
hasta 55 Gt Car bono/ año, y para culminar por medio de la des composición puede 
emitirse de 54 hasta 55 Gt   Car  bono/ año (ORDÓÑEZ, 19 99). Estudios realizados 
recientemente sugiere n que la optimización de la calidad en el manejo forestal puede 
contribuir significativamente dentro del control de los ni ve les d e C O2 dentro de la 
atmósfera, de igual manera la realización de acciones en donde se emplea la tierra 
pueden generar diversos beneficios siendo uno de los principales el que contribuye con 
el mantenimiento y conservación de los bosques. Se ha considerado que la opción más 
viable para ampliar los sumideros de G  E I es la forestación de nueva s área s de la tierra 
que presenten cualidades beneficiosas para tal función. Las variables que se pueden 
tener en cuenta para incrementar el nivel de fijación del car bono pueden incluir distintas 
especies de las plantaciones pendientes, índice de crecimiento, cualidades que presentan 
los espacios para ser forestados, plazo para la rotación y los pro  ductos que serán 
extraídos del mismo (FI SHER y TRUJI LLO, 19 99). Por otra parte, las plantaciones que 
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se encuentran en desarrollo son convertidos en distintos sumideros de car  bono en el 
momento en el que se registra la absorción del C  O2 de la atmósfera, b i  o masa y su e lo. 
Los seres humanos, por medio de la ordenanza forestal, podrá cambiar las reservas 
existentes de car bono y generar modificaciones para la circulación de los elementos que 
lo conforman, buscando alterar las funciones de las reservas existentes, lo cual afecta 
significativamente en el clima (BROWN, 19 97). Cabe recalcar que la de forestación 
puede contribuir con el incremento de C  O2 dentro de la atmósfera de dos maneras 
distintas: Reducción de la c o be r tura de la vegetación, libera el C  O2 por medio de la 
quema y des  composición de la b i o masa, en donde incluye una parte de la materia 
orgánica del s u e lo (HALL y RAO, 19 94).  
Bi o masa y car bono 
La bio masa es definida como la totalidad de la materia viva existente dentro del 
ecosistema dentro de un plazo fijo y es expresado en término  s de pe so se c o, m a s a y 
volumen. La comprensión de este estudio comprende el eco  sistema foresta l puesto que 
explican que la distribución de la materia orgánica existente en el s  i s tema, los cuales 
facilitan la evaluación de las consecuencias que genera su intervención en relación al 
equilibro del medio ambiente (SOMARRIBA y BEER, 19 86). Trabajos de investigación 
desarrollados en América del Norte, Europa y Asia guardan similitud con las 
evaluaciones de la biomasa arbórea en donde se contempla la separación de los 
componentes del fu s te, hoja s y rama s, los cuales también deberán ser separados por 
corte z a y raí ces (MACDIKEN, 1997). Si hablamos en término s porcentual es, podemos 
indicar que los fustes de los árboles son los principales elementos que concentran gran 
cantidad de b i o  masa a é re a, puesto que representa el 55% y 77%, en segundo lugar, se 
encuentran las hojas con un 1% a 15%, y por último está la corte  z a de los fustes con un 
5% a 16%. Tal como se pudo señalar, la distribución de estos porcentajes varía según 
los componentes dentro de la biomasa de los árboles, para los cuales se podrá tener en 
cuenta factores como la es  pe cie, e dad, ubicación y el ambiente en el que se encuentra 
(PARDÉ, 1980). Un ecosistema forestal puede ser identificado en distintos 
compartimientos para almacenar el car bono, en aspecto s general e s puede hablarse de la 
b i o masa a é rea, n e c r o masa, b i o masa subterránea, existencia de car bono dentro de los 
suelos, entre otros aspectos (ORREGO y VALLE, 2001). 
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Figura 1: Componentes del almacenamiento de carbono 
Fuente: IPCC, 2003 
 
La captura de car bono hace referencia a extraer y almacenar el carbono en la 
atmósfera en sumidero s de car bono como puede ser en caso de los mares y bosque s por 
medio de procedimientos físicos o biológicos como la foto  síntesis. (GREEFACTS, 
2019). Los servicios ambientales para capturar el carbono están estrechamente 
vinculado con la percepción de la retención de grandes cantidades de carbono en las 
plantas, suelo y demás especies vegetales en la que se puede depositar carbono. Para 
ICRAF CODESOL (citado por FLORES, 2018) estos servicios pueden ser definidos 
como etapas en la que el carbono pretende fijarse dentro del ecosistema por medio de la 
utilización de recursos edáficos como producto de la ejecución de actividades en lugares 
degradados o en proceso de degradación. También pueden ser medidos mediante la 
aplicación de mecanismos sobre el manejo de las tierras que deben considera los 
agricultores. Del mismo modo, estos sistemas pueden comprender bosques en donde se 
evidencia la inexistencia de la intervención humana, aquellos que fueron incendiados 
para realizar cultivos, mientras que, por otra parte, bosques en donde los humanos no 
han intervenido. Todo ello facilita el incremento de la capacidad de los bosques para el 
almacenamiento del carbono. 
En cuanto a la ca  p tura de car bono en la b  i o masa a é re a PIAFRON, 2004; menciona 
que el almacena miento del car bono en los bosques es considerado como parte de los 
servicios ambientales, el cual valoriza el ingreso de nuevas especies vegetales dentro de 




Por otro lado la captura del carbono en el suelo 
TAIZ y ZEIGER (citado por PIAFRON, 2004), señalan que el secuestro del car bono es 
efectuado dentro de los eco  sistemas forestal es por medio del inter cambio del car  bono 
en la atmósfera mediante la foto síntesis y respiración, lo cual conlleva a almacenar la 
biomasa y suelos. Consecuentemente, POST et al (1982) señala que, en los suelos, el 
carbono (C) se almacena como parte de materia orgánica y puede representar 1400 Gt 
(1Gt =10 15g), casi el doble existente en la atmósfera. Según el IPCC, en el periodo 
1996 los suelos necesitan ser medidos en los sitios del proyecto en donde deberá 
alcanzar una profundidad de 30 cm. De la misma manera, LÓPEZ (1998) comenta que 
el contenido de car bono en los suelos pueden depender de los aspectos a largo plazo, 
los cuales se relacionan con la formación de los suelos, siendo cambiados –degradado  s 
o mejorado s- por los cambios en la utilización y manejo de las tierras, en donde el 
carbono asume el rol principal dentro del proceso fisicoquímico y biológico ocurrido 
dentro del planeta por medio del ciclo de carbono. Los procedimientos realizados para 
la recepción y emisión de car  bono conforman el sistema de reservorios de car  bono con 
periodos de tiempo y flujos interrelacionados (PIARFON, 2004). 
 
Características de la b  i o masa 
Las principales características que presenta la b  i o  masa pueden clasificarse de acuerdo 
al ti p o de ejemplar y recursos que emplean, dentro de las cuales podemos señalar los 
siguientes: 
Residuo s forestal es 
Pueden ser comprendidos por los residuos de aserrío: Aserrín, corteza y astillas-
Cualidades física s: Pol v o, sólido, contenido de humedad (HR) > 50%. 
Resto s de carpintería: Aserrín, trozo s, astilla s-Cualidad es física s: Pol v o, sólido, HR 30-
45 %. 
Res tos de planta ci o n es: Ra m a s, corte z a, raí ces-Cualidades física s: Sólido, HR > 55%. 
Residuos agro pecuarios 
Cascara y pulpa de fruta s y vegetal es-Cualidades física s: Sólido, Alto contenido de 
humedad. 
Cáscara y polvo de grano  s secos (arroz, café)-Cualidades física s: Pol v o, HR < 25%. 
Estiércol-Cualidades física s: Sólido, Alto contenido de humedad, restos de cosechas-
Cualidades física s: Sólido HR > 55% (ABOUT, ESPAÑOL, 2018). 
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La estimación de c a p tura de car bono 
Es considerada como una atribución de la cuantificación del carbono concentrado en 
distintas plantaciones teniendo en cuenta los tipos de cobertura, el cual puede ser 
influenciado por aspectos físico  s (tales como el grado de temperatura, precipitaciones, 
entre otros), biológico s (como los elementos que lo componen, edades, entre otros) y 
antropogénico como puede ser el grado de intervención en las plantaciones (GOFC-
GOLD, 2013).  
Los servicio s eco sistémicos: Son considerados como consecuencias económicas, social  
e s y ambiental e s que son obtenidos por las personas como producto del adecuado 
funciona miento de los eco  sistemas. Dentro de estos podemos señalar a la regulación 
hídrica de las cuencas, mantenimiento del medio ambiente, captación de carbono, 
formación del suelo, aprovisionamiento de los recursos genético  s, entre otros 
(SERNANP, 2008). 
 
Por otro lado las Ecuaciones o modelo  s alométricos se define como la relación 
matemática que existe entre la varia b le in dependiente y otra de pendiente, las cuales 
pretenden analizar y dar sustento al vínculo existentes entre las cualidades y 
características de los árboles y el peso de sus componentes (b  i  o masa). La variable 
independiente se puede estimar por medio de elementos destructivos o mediante 
parámetros b i o métricos establecidos dentro del campo (DAP, Altura) (NELSON, et al., 
1999). Uno de los principales beneficios que brindan es que las prácticas destructivas 
sólo pueden ser realizadas en una oportunidad, puesto que en base a ello se estiman la 
variable independiente el cual se basa en datos de inventario s forestal es. Las principales 
desventajas radican en que estas ecuaciones pueden basarse en ecuaciones estimadas a 
distintos tipos de vegetaciones, por lo que no pueden ser aplicados a todo tipo de 
especies vegetales (NELSON et al, 1999). Las investigaciones realizadas sobre la 
biomasa son fundamentales para la obtención de car  bono almacena do, debido a los 
estudios realizados por algunos investigadores mencionan que la relación entre la 
biomasa se c a con el car bono es 2:1 (SNOW DON et al., 2001). 
La cuantificación del car bono pueden ser almacenados en bosques o especies forestales 
específicas, las cuales deberán realizarse mediante la estimación de la b  i o masa previo 
conocimiento sobre las características cuantitativas de la mate  r i a orgánica vi  va de las 
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plantas, la cual deberá ser expresada en tonelada  s en pe so s eco al h o r no por unidad 
aérea (BROWN, 1997). 
Estas estimaciones pueden realizarse mediante la aplicación de métodos destructivos, 
los mismos que consisten es el corte de los vegetales y su respectiva medición, o también 
mediante la aplicación de métodos no destructivos, los cuales estiman la b  i o masa al 
momento de analizar las regresiones (ARAUJO et al., 1999). Por otra parte, 
MACDIKEN (1997) manifiesta que para analizar de manera minuciosa las regresiones, 
lo más conveniente es seleccionar una muestra de 30 o más personas, de tal manera que 
estos puedan representar a la totalidad que requiere ser analizada. De igual manera, 
BROWN et al. (1989) infiere que estos modelos son empleados como herramientas con 
el propósito de calcular el nivel de con tenido de b i o masa a é rea dentro de los inventarios 
forestal es. Cabe recalcar que su utilización también puede ser general en caso de que no 
existan otros particulares que puedan empelarse dentro de una zona en particular. 
Además, SEGURA (1997) deduce que después de haberse realizado distintas 
investigaciones, se generaron modelos alométricos para algunas especies forestales que 
pueden ser utilizados con fines comerciales, los cuales pueden evaluar las biomasas que 
pueden ser tomados dentro del campo como D  A P. De tal manera que puedan ser 
convertidos como herramientas que puedan ser empleadas fácilmente. 
 
Se planteó como pro b lema gen  e r al ¿C u á l e s la estimación de c a p tura de car bono de 
planta ci  o n  es de naranja en producción de diferente  s edad  es en el distrito de Tingo de 
Sapo so a, Sa n Mar ti n, 2019?, de la misma forma se tuvo los problemas específicos 
¿Cuáles son las características de b  i o masa de planta ci o n es de naranja en producción de 
diferente  s edad es en el distrito de Tingo de Sapo  so a, S a n Mar  ti n, 2019?, ¿Cuál es s o  n 
las c a r a c te r í s tica s física s y química s d e l su e lo en  planta ci o n es de naranja en producción 
de diferente s edad es en el distrito de Tingo de Sapo so a, S a n Mar ti n, 2019?, ¿Cuál es s o 
n las concentra ci  o n es de car bono e n e l su e lo y parte a  é rea en planta  ci o  n es de naranja 
en producción de diferente  s edad es en el distrito de Tingo de Sapo  so a, S a n Mar ti n, 
2019?, ¿Cuál es la diferencia en t re la estimación de c a p tura de car bono de plantaciones 
de naranja en producción de diferente  s edad es en la zona alta de Ishpingo Lomo y la 
zona baja de La Isla e n e l di s t r i to de Tingo de Sapo so a, S a n Mar ti n, 2019?. 
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El estudio se justifica en forma teórica porque en la actualidad, la c a p tu r a de car bono 
es considerado como un servicio ecosistémico relevante, puesto que contribuye con la 
disminución del CO2 producido en diferentes escenarios, por ende, el presente trabajo 
de investigación en planta ci o n es de naranja posibilita la producción de conjunto de 
información, para lo cual se tiene como base de estudio los realizados en numerosos 
tipos de planta ci o n es como pueden ser las planta ci o n es forestal es, madera b les, frutal es, 
y en casos excepcionales hume da les, así también en la justificación metodológica éstos 
hechos suscitan ciertas inquietudes en los investigadores, quienes elaborando nuevos o 
entrelazados métodos y técnicas en los que se conseguirán datos sobre el car  bono 
captura do en planta ci o n es de naranja en diferente s edad e s y altitud dentro de las áreas 
que forman parte del distrito de Tingo de Saposoa, San Martín, por otro lado la 
justificación por conveniencia es relevante porque si hablamos sobre las plantaciones 
frutal es, hoy en día se evidencia el escaso interés para realizar investigaciones acerca de 
la cuantifica ción de la c a p tura del car bono en las plantaciones cítricas, por lo que, como 
parte de la investigación, se ha considerado un escenario adecuado realizarlo en 
plantacio n es de n a r a n ja, teniendo en consideración también la accesibilidad y área 
suficiente de las mismas. En cuanto al valor social, la presentación de esta investigación 
es de suma relevancia dentro de la sociedad debido a que brinda el ser vicio eco sistémico 
de captura de car bono, quien por su naturaleza multifuncional contribuye con el 
mejoramiento de la c a li dad de vi d a de la población en general debido a que proporciona 
bien e s y servicio  s ambiental es de calidad, en este caso con la producción de naranja s. 
En cuanto a la implicancia práctica esta investigación sacará un mayor provecho de 
las plantaciones existentes dentro del distrito, asimismo, los resultados obtenidos en el 
estudio de captura de carbono en plantaciones de naranja puede dar origen al 
planteamiento de nuevas alternativas de solución, las cuales deben ser viables para la 
reducción de CO2, contribuir con la mitigación y control de los cambios climáticos que 
se están presentando y asegurar el cuidado del medio ambiente.  
 
En cuanto a los objetivos planteados fueron, en general, cal cular la estimación de 
captura de car bono de planta ci o n es d e naranja en producción de diferente s edad es en el 
distrito de Tingo de Sapo so a, S a n Martín 2019, y con objetivos específicos, de terminar 
las c a r a c te r í s tica s b i o masa de plantaciones d e naranja en producción de diferente s edad  
es en el distrito de Tingo de Sapo  so a, S a n Martín, 2019; Estima r las concentra ci o n es de 
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car bono en el s u e lo y parte a é re a en planta ci o n es de naranja en producción de diferentes 
edad es en el distrito de Tingo de Saposoa, San Martín, 2019;  Compara r la estimación 
de c a p  tura de car bono de planta ci o  n es de naranja en producción de diferentes edades 
en la zona alta de Ishpingo Lomo y la zona baja de La Isla en el distrito de Tingo de 
Sapo so a, S a n Martín, 2019. El estudio tuvo como hipótesis H1: L a estimación de 
captura de car bono de planta ci o n es de naranja en producción de diferente s edad es en el 
distrito de Tingo de Sapo  so a, S a n Martín 20 19, es significativa. H0: L a estimación de c  
a p tura de car  bono de planta ci o n es de naranja en producción de diferentes edades en el 
























2.1. Tipo y diseño de investigación 
2.1.1. Ti p o de investigación 
El presente estudio fue de tipo Básico, debido a que “Tiene como finalidad 
proporcionar conocimientos científicos, cuya preocupación es recolectar 
datos sobre la situación problemática que se presenta dentro de un espacio en 
un tiempo determinado y poder fortalecer los conocimientos teóricos y 
científicos” (VALDERRAMA, 2016, p.164), en relación a lo planteado, el 
estudio auscultó distintas teorías relacionadas con la problemática 
evidenciada, permitiendo así contrastar las hipótesis planteadas.  
 
2.1.2. Di seño de investigación 
El estudio presentó un di seño n o ex  peri mental - tras n versal, debido a que “las 
varia b les no serán manipuladas, y se trabajarán con hechos que se presentan 
dentro de la realidad estudiada” (VALDERRAMA, 2016, p.178). en tal 
sentido fue necesario presentar un estudio en donde las varia  b  les no puedan 







G1= Estima ción de c a p tu r a de car bono 
G2= Característica s de b i o masa 





2.2. Variables y operacionalización 
Varia b les 
Estima ción de la c a p tura de car  bono  
 
Característica s de b i o masa  
 





Operacionalización de Variables 









Es considerada como una 
atribución de la 
cuantificación del carbono 
concentrado en distintas 
plantaciones teniendo en 
cuenta los tipos de cobertura, 
el cual puede ser 
influenciado por aspectos 
físicos (tales como el grado 
de temperatura, 
precipitaciones, entre otros) 
(GOFC-GOLD, 2013). 
Actividad que 
consisten en el 
seguimiento de pasos 
y metodologías, por 
medio de distintos 
tipos de plantaciones 
y herbáceas verdes, 
según la zona en la 
que va a ser realizado 
el estudio para la 
cuantificación de 
carbono. 
Edades de las 
plantaciones 
5 años Razón 
15 años Razón 
   
Topografía 
Zona alta Nominal 
Zona baja Nominal 
      
Cara c te r í s ti cas 
de b i o masa 
Materia viva existente un 
determinado especio y 
tiempo, es decir la materia 
orgánica, plantas terrestres 



















Variable Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 
Cara c te r í s ticas 
física s y 
química s del    
s u e lo 
Son las propiedades 
tanto como el color, 
textura, porosidad, 
densidad aparente 
(Físicas) y el ph, 
fertilidad, materia 
orgánica, entre otros, 
(Químicas). (GOFC-
GOLD, 2013). 
Representa el estudio de 
los componentes 
químicos y físicos 
correspondientes a los 






Características químicas Nominal 
Características físicas Nominal 






2.3. Población y muestra 
2.3.1. Población 
En presente estudio, estuvo constituido p o r 86 parcelas en producción en 
la zona de Ishpingo Lomo y la zona de La Isla, en el distrito de Tingo de 
Saposoa, S  a n Mar tí n, 2019. 
 
2.3.2. Muestra 
En el estudio, es de suma importancia mencionar que se consideró como 
muestra a las plantaciones de naranja en producción en la zona alta de 
Ishpingo Lomo y la zona baja de La Isla, asimismo se consignó 10 puntos 
equidistantes en el área total de cada parcela para la evaluación de malezas, 
raíces y hojarasca, debido a que su análisis facilitó la obtención de la 
información necesaria para desarrollar los objetivos planteados, para lo 
cual se empleó la fórmula detallada a continuación: 
𝑛 =
(𝑍)2(𝑁)(𝑝)(𝑞)




(0.2)2(86 − 1) + (1.28)2(0.7)(0.3)
 
 
𝑛 = 8 
 





n= Ta maño d e l a mues t r a 














Ishpingo Lomo 6 80% 
La Isla 2 20% 
Total 8 100% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tipo de muestra 
Se puede señalar que la muestra fue probabilística, debido a que se pudo 
establecer por medio de la fórmula estadística, permitiendo de esta manera 
detallar la muestra. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Para el desarrollo del trabajo de investigación, fue necesario emplear las técnicas 
e instrumentos que se mencionan a continuación: 
 
2.4.1. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
En el estudio, se empleó la observación y el análisis de los resultados como 
técnica, por cuanto, para la obtención de información básica para el 
desarrollo del presente trabajo de investigación fue necesario aplicar la 
guía de observación como instrumento, la cual permitió registrar especies 
encontradas, asimismo los registros del D A P y aquellos datos obtenidos 
mediante las calicatas. 
 
2.4.2. Va li de z 
Con la finalidad de proporcionar va li de z a los instrumentos aplicados en 
el estudio fue necesario acudir a especialistas en el área, quienes tuv ieron 
la labor de verificar y constatar la relación de los indicadores para cada 
variable de estudio, los profesionales que validaron los instrumentos 
fueron Mg. Andi Lozano Chung, MSc. Daniel Enrique Sánchez Laurel y 
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el Dr. Froy Torres Delgado, los mismos que poseen el conocimiento basto 
en los temas que fueron tratados dentro del mismo. 
 
2.4.3. Con fi a b i li dad 
Debido a que el estudio pertenece a la r  ama de ciencia s natural  es no fue 
necesario efectuar pruebas para determinar la con fi a b i li dad, debido a que 
sólo se tuvo en consideración el análisis y evaluación realizada por los 
expertos en materia de estudio, en donde los resultados obtenidos fueron 
exactos y la información fue fehaciente. 
 
2.5. Procedimiento 
Para el desarrollo del presente estudio, fue necesario considerar algunos 
procedimientos, los mismos que son clasificados por eta p  a s y son detallados a 
continuación 
 
Etapa 01: Gabinete inicial 
Esta etapa se conforma de la siguiente manera: 
Elección del área que será objeto de es  tu dio. 
Recopilación de la informa ción obtenida por fuentes bibliográficas. 
Elabora ción de técnica s e instrumento s para la r e colección de da tos. 
 
Eta p a 02: Campo y laboratorio 
Esta etapa fue organizada de la siguiente manera: 
Mapeo del sitio y ubica ción de parcela s de mues treo. 
El trabajo de campo se realizó en las fincas de los señores Nivardo Panduro Ríos, 
Harold Saldaña Veintemilla, Mirian Angulo Pisco, Marisol Aguirre Rodríguez 
y Oligar Pérez Rodríguez, ubicado en los sectores de Ishpingo Lomo y La Isla, 
en el distrito de Tingo de Saposoa, provincia de Huallaga y región de San Martín. 
Los agrosistemas de naranja tienen entre 5 y 15 años. 
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Imagen 1: Ubicación de parcelas de estudio en la zona de Ishpingo Lomo 
Fuente: Google Earth Pro, 2019. 
 
 
Imagen 2: Ubicación de parcelas de estudio en la zona de La Isla 





Toma de muestras, de limitación de parcela s 
Para realizar los muestreos dentro del naranjal seleccionado, se trazó un 











Figura 2: Diseño de la ubicación de la parcela de muestreo dentro del 
naranjal seleccionado. 
Fuente: Protocolo de investigaciones CATIE 
 
Luego la parcela de muestreo fue dividida en 10 sub-parcelas o celdas de 10 x 






















Figura 3: Diseño de la división de las sub parcelas 
Fuente: Protocolo de investigaciones CATIE 
 
Mues t reo de car bono d  e l a b i o masa herbácea. 
Para muestreo de la biomasa herbácea (arbustivas de pequeño porte, herbáceas 
y gramíneas), se realizó por medio de un marco cuadrado de 1 m2 (100 c m  x 
100 c m).  
Área de muestreo 
Contorno del naranjal 
Centro estimado del naranjal 
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El proceso consistió en tirar aleatoriamente el marco dentro de la sub parcela, y 
en seguida cortar al ras del suelo todo el material localizado dentro del marco y 
pesarlo. 
 
Mues t reo de car bono d  e l a b i o masa de hoja rasca. 
Hojarasca: Hojas secas y ramas secas   con   diámetro   igual o menor a 1 cm. En 
cada una de las sub-parcelas, se seleccionó un área dentro del cuadrado de 1 m 
x 1 m parcela, donde se colocó un marco de 0.50 x 0.50 m (0.25 m2) y se 
recolectó toda la hojarasca existente, posteriormente se pesó. 
 
Mues t reo de car bono d  e l a b i o masa rad  i cular herbácea. 
Para este proceso se excavó minicalicatas de 30 x 50 cm. Se delimitó tres 
profundidades de evaluación: 0-10; 10-20; 20-30 cm, se utilizó el barreno. 
 
Mues t reo de car bono o  r g á ni c o de suelo s. 
En cada sub parcela se recolectó muestras de suelo para cada profundidad de 
muestra, utilizando el barreno. 
 
Mues t reo de car bono d  e l a b i o masa arbórea. 
Se realizó la medición de altura y circunferencia de árboles de naranja, la 
circunferencia de los árboles fueron medidos a una altura de 0.30 m del suelo. 
 
Para el cálculo de b  i o masa arbórea sobre el suelo se utilizó la ecuación 
alométrica en plantaciones frutales: Bt=10(-1,11 + 2,64*log(dap)) (ANDRADE, 2003). 
 
Etapa 03: 
Procesa miento de datos 
Aplicación de la metodología de estimación de c  a p tura de car bono en si  s temas 
agro forestal es del CI PP ES 
Interpretación de resultados 
Elaboración de tablas y gráficos 
Elaboración del informe final 
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2.6. Método de análisis de datos 
Con la finalidad de analizar los datos es de gran conveniencia se utilizó la 
metodología de estimación de c  a p  tura de car  bono en sistema s agro forestal  es del 
Centro de Investigación Pe c u a r i a So s te ni b le (C I PP ES), los cuales permitieron 
desarrollar matrices para establecer resultados con respecto a los indicadores 
existentes en el proyecto, por otro lado, para asegurar el cumplimiento de nuestros 
objetivos planteados, se aplicó el método estadístico ANOVA de un factor para  
“Comparar la estimación de la c  a p tura de car bono de las planta ci o n es de naranja 
en producción de diferente s edad es en la zona alta de Ishpingo Lomo y la zona 
baja de La Isla en el distrito de Tingo de Sapo  so a, S a n Mar ti n 2019”, siendo estos 
de suma importancia que sean contrastados. 
 
2.7. Aspectos éticos 
Con el propósito de desarrollar el presente estudio, se consideró conveniente 
utilizar las precisiones señaladas en la Guía de la U ni ver si dad César Valle j o. Por 
otra parte, en cuanto a la elaboración y presentación de las teorías relacionadas 
con el tema tratado, los autores dentro del ámbito nacional e internacional fueron 
citados de manera correcta, respetando estrictamente el derecho de autenticidad 
de los autores mencionados, mediante el uso de la norma internacional ISO 690 
para la documentación y referencias bibliográficas. Referente al aspecto ético, el 
investigador se encontró comprometido con el respeto a la veracidad y 







3.1.  Características físicas y químicas del suelo 
Tabla 3 






























Franco arcilloso arenoso y 
franco arcilloso 
1.308 2.180 
PLI1-5 Franco arcilloso arenoso 1.292 2.410 
PLI1-15 Franco arcilloso arenoso 1.292 2.260 
Fuente: Datos obtenidos mediante análisis en el laboratorio de suelos de la UNSM 
Interpretación 
En la tabla 4 se observa que en las parcelas de codificación PI(n°)-5 y PI(n°)-15 
las clases texturales son franco arcilloso arenoso y franco arcilloso, mientras que 
en las parcelas de codificación PLI(n°)-5 y PLI(n°)-15 son en su totalidad franco 
arcilloso arenoso; el porcentaje de materia orgánica al igual que la densidad 
aparente en las parcelas muestreadas varían en función a los porcentajes de 
materia orgánica y las  densidades aparentes de cada sub parcela de muestreo, 
dando como promedio los resultados que se muestran en el tabla. 
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3.2. Carbono capturado en la zona de Ishpingo Lomo en parcelas de 5 años 
 
 
Figura 4: Carbono total del sistema en la parcela PI1-5 
Fuente: Datos obtenidos mediante análisis en el laboratorio de suelos de la UNSM 





En la Figura 4 se observa  la cuantificación de carbono sobre el suelo en la biomasa 
arbórea es de 23.345 t/ha, carbono de la biomasa herbácea es 0.219 t/ha, carbono 
de la biomasa hojarasca es 1.702 t/ha, dando un total de 25.266 t/ha (33.502 %) y 
el carbono bajo el suelo en la biomasa radicular  arbórea es 5.393 t/ha y herbáceo 
es 6.842 t/ha, carbono orgánico de suelo es 37.917, dando un total de 50.151 t/ha 









Figura 5: Carbono total del sistema en la parcela PI2-5 
Fuente: Datos obtenidos mediante análisis en el laboratorio de suelos de la UNSM 





En la Figura 5 se observa  la cuantificación de carbono sobre el suelo en la biomasa 
arbórea es de 15.076 t/ha, carbono de la biomasa herbácea es 0.400 t/ha, carbono 
de la biomasa hojarasca es 1.667 t/ha, dando un total de 25.266 t/ha (25.926 %) y 
el carbono bajo el suelo en la biomasa radicular  arbórea es 3.483 t/ha y herbáceo 
es 7.580 t/ha, carbono orgánico de suelo es 37.917, dando un total de 48.980 t/ha 








Figura 6: Carbono total del sistema en la parcela PI3-5 
Fuente: Datos obtenidos mediante análisis en el laboratorio de suelos de la UNSM 





En la Figura 6 se observa  la cuantificación de carbono sobre el suelo en la biomasa 
arbórea es de 15.609 t/ha, carbono de la biomasa herbácea es 0.312 t/ha, carbono 
de la biomasa hojarasca es 2.846 t/ha, dando un total de 18.767 t/ha (24.268 %) y 
el carbono bajo el suelo en la biomasa radicular  arbórea es 3.606 t/ha y herbáceo 
es 5.679 t/ha, carbono orgánico de suelo es 49.281, dando un total de 58.566 t/ha 





3.3. Carbono capturado en la zona de Ishpingo Lomo en parcelas de 15 años 
 
 
Figura 7: Carbono total del sistema en la parcela PI1-15 
Fuente: Datos obtenidos mediante análisis en el laboratorio de suelos de la UNSM 





En la Figura 7 se observa  la cuantificación de carbono sobre el suelo en la biomasa 
arbórea es de 35.070 t/ha, carbono de la biomasa herbácea es 0.347 t/ha, carbono 
de la biomasa hojarasca es 1.064 t/ha, dando un total de 36.481 t/ha (32.761 %) y 
el carbono bajo el suelo en la biomasa radicular  arbórea es 8.101 t/ha y herbáceo 
es 19.326 t/ha, carbono orgánico de suelo es 47.447, dando un total de 74.847 t/ha 








Figura 8: Carbono total del sistema en la parcela PI2-15 
Fuente: Datos obtenidos mediante análisis en el laboratorio de suelos de la UNSM 





En la Figura 8 se observa  la cuantificación de carbono sobre el suelo en la biomasa 
arbórea es de 29.485 t/ha, carbono de la biomasa herbácea es 0.237 t/ha, carbono 
de la biomasa hojarasca es 1.156 t/ha, dando un total de 30.878 t/ha (29.865 %) y 
el carbono bajo el suelo en la biomasa radicular  arbórea es 6.811 t/ha y herbáceo 
es 16.824 t/ha, carbono orgánico de suelo es 48.880, dando un total de 72.515 t/ha 








Figura 9: Carbono total del sistema en la parcela PI3-15 
Fuente: Datos obtenidos mediante análisis en el laboratorio de suelos de la UNSM 





En la Figura 9 se observa  la cuantificación de carbono sobre el suelo en la biomasa 
arbórea es de 37.196 t/ha, carbono de la biomasa herbácea es 0.464 t/ha, carbono 
de la biomasa hojarasca es 0.986 t/ha, dando un total de 38.646 t/ha (34.173 %) y 
el carbono bajo el suelo en la biomasa radicular  arbórea es 8.592 t/ha y herbáceo 
es 16.347 t/ha, carbono orgánico de suelo es 49.504 t/ha, dando un total de 74.443 








Gráfico 1: Cantidad de carbono capturado en la zona de Ishpingo Lomo 
Fuente: Datos obtenidos mediante análisis en el laboratorio de suelos de la UNSM 





De acuerdo al Gráfico 1 se observa la cuantificación del carbono capturado en 
plantaciones de 5 años, en la parcela 1 fue de 75.418 t/ha, parcela 2 capturó 66.122 
t/ha y en la parcela 3 fue 77.332, mientras que en las plantaciones de 15 años fueron, 

























Edades de las plantaciones 
Parcela 1 Pracela 2 Parcela 3
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3.4. Carbono capturado en la zona de La Isla en parcela de 5 años 
 
 
Figura 10: Carbono total del sistema en la parcela PLI1-15 
Fuente: Datos obtenidos mediante análisis en el laboratorio de suelos de la UNSM 





En la Figura 10 se observa  la cuantificación de carbono sobre el suelo en la biomasa 
arbórea es de 19.629 t/ha, carbono de la biomasa herbácea es 0.121 t/ha, carbono 
de la biomasa hojarasca es 0.528 t/ha, dando un total de 20.278 t/ha (23.076 %) y 
el carbono bajo el suelo en la biomasa radicular  arbórea es 4.534 t/ha y herbáceo 
es 8.295 t/ha, carbono orgánico de suelo es 54.767, dando un total de 67.596 t/ha 






3.5. Carbono capturado en la zona de La Isla en parcela de 15 años 
 
 
Figura 11: Carbono total del sistema en la parcela PLI1-15 
Fuente: Datos obtenidos mediante análisis en el laboratorio de suelos de la UNSM 





En la Figura 11 se observa  la cuantificación de carbono sobre el suelo, en la 
biomasa arbórea es de 25.423 t/ha, carbono de la biomasa herbácea es 0.130 t/ha, 
carbono de la biomasa hojarasca es 0.558 t/ha, dando un total de 26.111 t/ha (28.130 
%) y el carbono bajo el suelo en la biomasa radicular  arbórea es 5.873 t/ha y 
herbáceo es 9.255 t/ha, carbono orgánico de suelo es 51.585, dando un total de 









Gráfico 2: Cantidad de carbono capturado en la zona de La Isla 
Fuente: Datos obtenidos mediante análisis en el laboratorio de suelos de la 
UNSM y matriz de metodología para la estimación de carbono en sistemas 




De acuerdo al Gráfico 2 se observa la cuantificación del carbono capturado en 
plantaciones de 5 años, en la parcela 1 capturó 87.874 t/ha, mientras que en las 
























Edades de las plantaciones 
Parcela 1
40 
3.6. Comparación de carbono capturado en ambas zonas y ambas edades 
Tabla 4 
Carbono capturado 
Edades Zona  Ishpingo Lomo La Isla 
5 años 72.957 tC/ha 87.874 tC/ha 
15 años 109.279 tC/ha 92.824 tC/ha 
Fuente: Datos obtenidos mediante análisis en el laboratorio de suelos de la UNSM 
De acuerdo la tabla 5 se observa que mediante un análisis descriptivo se presenta 
una diferencia entre los valores correspondientes a los diferentes años, así mismo 




ANOVA análisis de varianza de un factor para la diferencia de captura de 
carbono 





Grupos 1565,565 2 1565,565 19,044 ,005 
Error 493,245 6 82,207   
Total 2058,810 8    
Fuente: Obtenido mediante el programa estadístico SPSS 
 
Figura 12: Diferencia de captura de carbono 
Fuente: Obtenido mediante el programa estadístico SPSS 
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Luego de la aplicación de la prueba ANOVA de un factor se demostró que existe 
una diferencia significativa entre las plantaciones de 5 y 15 años tanto en la zona 
de Ishpingo Lomo como en la zona de La Isla, en referencia a la captura de 
carbono, esto debido a que se consideró como índice un valor igual de 0.005, por 
lo tanto, se encuentra dentro del rango de aceptación, puesto que, si sería un valor 






























El aumento de gases de efecto invernadero es evidente, los factores existentes son 
diversos, como el crecimiento poblacional, que trae consigo, la deforestación, el 
aumento del parque automotor, la existencia de nuevas industrias, entre otros, 
poniendo en riesgo la salud de la población y el ambiente. Es por ello que con el 
propósito de aportar con una solución a este problema ambiental, nos basamos en la 
estimación de captura de carbono en plantaciones existentes en abundancia en el 
distrito de Tingo de Saposoa, que son las plantaciones de naranja, estas plantaciones, 
junto con la actividad agrícola, son las principales contribuyentes en la economía del 
distrito. 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio, resulta preciso efectuar un análisis 
descriptivo de la variable características de biomasa, siendo estas los árboles, las 
hierbas, la hojarasca y las raíces, las que se consideraron para su estudio y evaluación, 
siendo éstos además importantes para poder estimar la captura de carbono en las dos 
zonas de estudio. Los resultados de la variable características físicas y químicas del 
suelo, se puede observar en la tabla 3, que, en las características físicas se estudiaron 
dos componentes, el primero es la clase textural (que en su totalidad en la zona de 
Ishpingo Lomo son franco arenoso y franco arcilloso, en cambio en la zona de La Isla 
en su totalidad es franco arcilloso arenoso), que conlleva a poder calcular la segunda 
característica que es la densidad aparente (dato que se utilizó para la estimación de 
carbono orgánico del suelo), teniendo en las parcelas de 5 años y 15 años en Ishpingo 
Lomo 1.319 t/m3 y 1.306 t/m3 respectivamente, y en las parcelas de 5 y 15 años en La 
Isla 1.292 t/m3 en ambos casos; en tanto en las características químicas sólo se estudió 
un componente que es el porcentaje de materia orgánica, teniendo en la zona de 
Ishpingo Lomo en plantaciones de 5 y 15 años 1.815 % y 2.147 % respectivamente y 
en la zona de la Isla en 5 y 15 años 2.410 % y 2.260 % respectivamente; esto quiere 
decir que a mayor porcentaje de materia orgánica mayor será el carbono capturado en 
el suelo. 
La variable estimación de captura de carbono también resulta preciso efectuar un 
análisis descriptivo, teniendo como resultados los que se presentan en el gráfico 1, 
donde indica que el carbono total capturado en las tres parcelas de 5 años en la zona 
de Ishpingo Lomo fueron 75.418 tC/ha, 66.122 tC/ha y 77.332 tC/ha, teniendo como 
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promedio 72.957 tC/ha, mientras que en las tres parcelas de 15 años fueron 111.354 
tC/ha, 103.394 tC/ha y 113.089 tC/ha, teniendo como promedio 109.279 tC/ha; en 
tanto en la zona de La Isla en la parcela de 5 años fue 87.874 tC/ha y en la parcela de 
15 años fue 92.824 tC/ha; de lo que se afirma que en la zona de la Ishpingo Lomo en 
plantaciones de 15 años existe una captura de carbono significativa, esto debido a que 
a mayor edad de los árboles, más grueso es el tronco y por lo tanto tiene la capacidad 
de acumular mayor carbono orgánico, no olvidando que los valores mencionados son 
del total de los sistemas de cada parcela detallados en las figuras de la 4 a la 11, donde 
indican que la mayor concentración de carbono está en sus suelos y árboles. 
 
Los resultados presentados guarda relación con lo presentando por LÓPEZ, Liliana et 
al. (2016), en su artículo científico: El almacenamiento de CO2 en la b i o masa a é re a 
en las plantaciones de Hule (Hevea Brasiliens müell. Arg.) de distintas edades, donde 
concluyen que, las principales plantaciones responsables del almacenamiento de CO2 
dentro de la zona son los de H. Brasiliensis, puesto que se logró determinar que su 
cultivo permite la disminución de la erosión de los suelos, proporciona nutrientes y 
facilita el control de las plagas y maleza s, por lo que constantemente se realizan podas 
con la finalidad de obtener fustes limpios que puedan ser aprovechados. Por otro lado, 
las plantaciones que tienen 51 años presentan mayor biomasa debido a la edad y mayor 
altura que presentan, siendo el fuste el principal aportante de biomasa en un 65%, 
quedando demostrado así que a mayor edad que presenten las plantaciones, mayor será 
la capacidad para captar y almacenar CO2, lo cual proporciona beneficios 
significativos dentro de las cuales destaca los servicios ambientales ofrecidos para 
mejorar el medio ambiente mediante la mitigación del carbono dentro de la atmósfera 
y la conservación de las especies animales y vegetales. De igual manera, se puede 
reconocer que el componente fundamental que facilita la recepción y almacenamiento 
del carbono son los fustes, cuya capacidad de almacenamiento es 192.3 Mg 
aproximadamente. Así también, se pudo evidenciar la situación en la que se encuentran 
los productores, puesto que por una parte estos buscan sacar el máximo provecho a las 
plantaciones jóvenes de 35 años y producir látex, o dejarlos llegar a la etapa de vejez 
para que puedan brindar servicio s ambiental es y no recibir algún tipo de beneficio 
económico por ello, a diferencia de los resultados del estudio se muestra una existencia 
de diferencia entre las biomasas de plantaciones de 51 años, siendo estos una mayor 
biomasa, en tanto representa importante considerar que la biomasa y carbono es 
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definido como la totalidad de la materia viva existente dentro del ecosistema dentro de 
un plazo fijo y es expresado en términos de peso seco, masa y volumen, frente a esta 
realidad se efectúa un contribución propicia para la evaluación de las mismas, 
conjuntamente con VEGA, Gerónimo. (2016), en su tesis pregrado: Evaluación del 
CO2 en la biomasa  a é re a de sistemas agroforestales tradicionales en las comunidades 
nativas Bora, Loreto, ha concluido que, dentro de los sistemas agroforestales 
tradicionales de las comunidades y grupos nativos quedo evidenciada la existencia de 
plantaciones de madera, frutas y palmeras, siendo las especies frutal es las que poseen 
una mayor cantidad de CO2 con un 58.2%, dejando en segundo lugar a las especies 
maderables. Así también los principales factores que influyen para que las plantaciones 
presenten una mayor capacidad para la captación y almacenamiento de carbono son el 
tamaño y edad de las plantaciones, la especie a la que pertenece y la densidad que 
presentan las mismas. Las principales especies frutales son la In g a Edulis, Po u roma 
Cecropiifolia, Pouteria Caimito, entre otras. 
  
Por otro lado, en el contexto regional el estudio planteado por JIMÉNEZ, Emiliano. 
(2019), en su tesis pregrado: Estimación de la cantidad de carbono almacenado en un 
agroecosistema de cacao (Theobroma cacao L.) en el sector Shupishiña - San Martín, 
indica que en las especies arbóreas de sombra se encontraron un considerable 
contenido de biomasa aérea, consecutivamente de las plantaciones de cacao, seguido 
de hojarascas y finalmente herbáceas, además resulta importante considerar la 
conceptualización de la Biomasa, siendo ésta definida como la totalidad de la materia 
viva existente dentro del ecosistema en  un plazo fijo y es expresado en términos de 
peso seco, masa y volumen, además en el agroecosistema de cacao las plantaciones de 
4 años en  el suelo tuvo 15.64 tC/ha y en parte aérea un promedio de 9.76 tC/ha, esto 
demuestra que en este estudio también la mayor concentración está bajo el suelo, es 
importante en relación a lo mencionado de los estudios precedentes y los actuales la 
definición de la estimación de cap tura de car bono, el mismo que es considerada como 
una atribución de la cuantificación del carbono concentrado en distintas plantaciones 
teniendo en cuenta los tipos de cobertura, el cual puede ser influenciado por aspectos 
físicos (tales como el grado de temperatura, precipitaciones, entre otros), biológicos 
(como los elementos que lo componen, edades, entre otros) y antropogénico como 
puede ser el grado de intervención en las plantaciones (GOFC-GOLD, 2013); mediante 
estas características fueron evaluadas cada uno de los elementos., entonces para 
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PIAFRON, 2004; la parte aérea menciona que el almacena miento del carbono en los 
bosques es considerado como parte de los servicios ambientales, el cual valoriza el 
ingreso de nuevas especies vegetales dentro de los SAF, en donde se incorporan las 
ventajas que los productores obtienen al adoptar nuevos sistemas, de igual manera 
TAIZ y ZEIGER (citado por PIAFRON, 2004), señalan que el secuestro del carbono 
es efectuado dentro de los ecosistemas forestales es por medio del intercambio del 
carbono en la atmósfera mediante la fotosíntesis y respiración, lo cual conlleva a 
almacenar en la biomasa y suelos. 
También concluye que en el agroecosistema,  el suelo tuvo el mayor contenido de 
carbono orgánico con 15.65 tC/ha (61.35%); en la plantación  de cacao acumuló 4.34 
tC/ha (17.01%), en distintas especies arbóreas 3.30 tC/ha (12.94 %), en la hojarasca 
2.16 tC/ha (8.47%) y en la biomasa herbácea se obtuvo menor cantidad de carbono 
orgánico 0.06 tC/ha (0.23%), haciendo un total de 25.51 tC/ha de carbono orgánico en 
el agroecosistema estudiado. Así mismo, en las especies arbóreas se encontraron un 
considerable contenido de biomasa aérea 2 200.79 kg/ha (57.67%), consecutivamente 
de las plantaciones de cacao con 1 610.42 kg/ha (42.2%), seguido de hojarascas con 
4.81 kg/ha (0.12%) y finalmente herbáceas con 0.13 kg/ha (0.003%). En cuanto al 
carbono orgánico almacenado en el suelo, se pudo encontrar una considerable 
acumulación en una profundidad de 20-30 cm consolidando un 67.79% (31.82 t/ha), 
consecutivamente, en la profundidad de 10 a 20 cm con 21.21% (9.96 t/ha) y de 0 a 10 
cm con 10.99% (5.16 t/ha), es importante en relación a lo mencionado de los estudios 
precedentes y los actuales la definición de la estimación de c a p tura de car bono, el 
mismo que es considerada como una atribución de la cuantificación del carbono 
concentrado en distintas plantaciones teniendo en cuenta los tipos de c o be r tura, el cual 
puede ser influenciado por aspectos físicos (tales como el grado de temperatura, 
precipitaciones, entre otros), biológicos (como los elementos que lo componen, 
edades, entre otros) y antropogénico como puede ser el grado de intervención en las 
plantaciones (GOFC-GOLD, 2013); mediante estas características fueron evaluadas 
cada uno de los elementos 
 
Por otro lado MARCOS, Beatriz et al. (2016), en su artículo científico, L a b i o masa en 
el sistema productivo de m  a í z na ti v o (Z e a m  a y s) como herramienta para captar CO2, 
donde concluye que el cultivo de maíz contribuye con la pro d u cción de forrajes verdes 
y secos, debido a que su altura supera al promedio de las demás plantaciones, además 
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de que se pudo evidenciar que a mayo r altitud y meno r tempera tura puede incrementar 
el re n di miento de los granos de m a í z. Por otro parte, se ha podido reconocer que si 
bien es cierto los por ce n tajes de proteína de los granos amarillos no son bajos, siguen 
siendo inferiores al porcentaje considerado como óptimo, pues sólo alcanzó un 7.7%, 
en donde el promedio es 11.9%. Asimismo, los cultivos de maíz presentan elevadas 
do si s de nitró ge no, lo cual genera modificaciones en la c o m posición de los granos 
que se obtienen suscitando de esa manera que los por ce n tajes de fi b r a y ce l u losa se 
reduzcan. En donde, además, se reconoce que los principales porcentaje s se presentan 
en los cultivos de montaña, excepto las hojas de las mazorcas y granos. Los c u l ti vos 
de la m o n taña está concentrada en gran can  ti dad el CO2, siendo los tallos los 
principales elementos de captación del mismo, lo cual ha permitido que se acepten 
como sumidero s de car bono, en relación a los datos presentados se observa que la 
diferencia química no es significativa entre los años y lugares. 
 
Asimismo, MARÍN, María; ANDRADE, Hernan y SANDOVAL, Angélica. (2016), 
en su artículo científico: Determinación del car bono atmosférico dentro de la biomasa 
en el sistema de producción  de Ca cao, Colom b i a, donde concluyen que la b i o masa 
en las plantaciones de especie s maderable s y fruta les se ha fijado en 72,5 tC/ha, siendo 
las plant aciones de aguacate, cítrico s y cacao los principales componentes de b i o masa, 
más aún si se encuentran entre los 15 y 20 años de edad, por lo que pudo detectarse así 
una diferencia significativa entre las b i o masas del suelo. Así como también se reporta 
que existe mayor cantidad de biomasa en la parte superior de los suelos en los sistemas 
agroforestales de cacao, en comparación con los sistemas agroforestales de bananos. 
El nivel de producción del cacao es inferior en comparación a las demás zonas 
cacaoteras, lo cual genera deficiencias como pueden ser retrasos en la r  e colección de 
las mazorcas, fallas en los procedimientos de injerta ción de plantaciones, presentación 
de con di ci o n es climática s inapropiadas, aumento de plagas y enfermedades, en ese 
sentido se ha presenciado también una mayor concentración de bajo del suelo 
 
También CARBAJAL, Jazmín et al. (2017),  en su artículo científico: Recepción y 
almacenamiento del dióxido de carbono mediante fachadas vegetada, indicaron que 
las fachadas fueron constituidas principalmente por las plantas trepadoras Cito r i a terna 
tea y Pen t a li non, en donde se pudo determinar que el car bono que poseen las especies 
denominadas Cito ria ternatea oscilan entre 43% y 46%, en cambio, para las especies 
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denominadas Pen t a li non l u te u m oscilan en t re 38% y 44%. Ambas especies presentan 
similitud en sus índices de captura, por lo que se puede afirmar que los márgenes se 
encuentran cercanos a 45% - 50%, los cuales son considerados como óptimos, por otra 
parte, es preciso señalar que el principal receptor de carbono en un 60% los tallos de 
las plantas, mientras que la captura de C O2 se produce mediante las raíces en un 25% 
y hojas en un 15%, esta realidad muestra la participación de las diferentes parcelas 
para el cumplimiento del objetivo de estudio.  
 
En cambio CONNOLLY, Ronda y COREA, Carlos. (2014), en su tesis pregrado: 
Recepción y almacenamiento del CO2 en los sistemas agroforestales dentro de seis 
zonas de cuatro municipio s ubicados dentro del país, llegaron a concluir que existe 
una mayor capacidad de recepción del CO2 en pinos, puesto que estos presentar un 
diámetro superior al de las otras especies estudiadas en la presente investigación, cuyo 
valor promediado fue 26 t C/ha, siendo su principal medio de recepción la raíz, por otra 
parte, la recepción de CO2 por medio del suelo presenta un parámetro alto de 179 t  
C/ha, quedando demostrado así que los suelos son los principales receptores y 
almacenadores de CO2 dentro de la zona, así también, si comparamos las biomasas 
aéreas de los árboles, musas y c a f é, se pudo reconocer que los árboles presentar mayor 
capacidad de recepción y almacenamiento de car bono debido a su tamaño y di á metro, 
pese a que las musas representan gran parte del espacio evaluado, no obstante, estas 
especies poseen tallos huecos que imposibilitan el almacenamiento de CO2 y, por el 
contrario, almacenan a gua. Por lo que se pudo contrastar que la recepción y 
almacenamiento de CO2 puede variar teniendo en cuenta distintos factores como 
pueden ser la edad de las especies, den si dad, al tura so b re el n i v el del m a r, aspectos 
eco lógicos, entre otros. En pocas palabras, las plantas más altas y con m  a yo r diámetro 
tendrán más probabilidad de captar y almacenar CO2 en su b i o masa aé rea. Dejando 
de lado las especies vegetales, el suelo representa el principal receptor de carbono con 
142.78 t C/ha, lo cual puede ser a tribu i do al nivel de pro fu n di dad de los mismos,  
 
De igual manera el estudio planteado por HERNÁNDEZ, Elizabeth et al. (2013), en 
su artículo científico: Recepción de CO2 mediante el In g a Ji ni cui l: Implantación de 
sistemas agroforestales del café sombra, concluye que, los árboles leñosos son las 
principales especies que conforman los bosques dentro de la zona considerada como 
objeto de estudio, siendo el principal el café sombra, en donde se pudo determinar que 
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el pro medio de b i o masa fue 95 kg, además una de las ventajas que proporcionan estas 
especies es que mejoran la fe r ti li dad de los suelos mediante el gran aporte de N que 
brindan. Así también, se pudo determinar que la utilización de elementos químicos en 
el suelo tiene un efecto significativo al momento de producir la b  i o masa, lo cual 
impide que la captación y almacenamiento de carbono, es por ello que dentro de los 
principales factores que contribuyen con la recepción y almacenamiento de carbono 
encontramos a la al ti tu d y ubicación de la planta, tiempo, profundidad del suelo, entre 
otros, mediante la contrastación se ha observado que existe una diferencia entre la 
captura de carbono entre las plantaciones de diferentes edades (5 y 15) años 
respectivamente.  
 
Finalmente FLORES, Anddy. (2018), en su tesis pregrado: De terminación de la 
recepción de CO2 por medio de especie s forestal  es para el mantenimiento y 
conservación de los bosques de M a ro na, ciudad de Moyo bamba, mencionó que en 
aquellos bosques en donde se evidencia la existencia de la intervención humana, que 
fueron incendiados para realizar cultivos, el almacenamiento de carbono es un tanto 
deficiente, mientras que, por otra parte en los bosques en donde los humanos no han 
intervenido, facilita el incremento de la capacidad de éstos para el almacenamiento del 
carbono, esta realidad se busca alcanzar datos diferenciadores en cada uno de los tipos 
de plantaciones, es decir en cuanto a la característica de años respectivamente. 
 
Después de conocer los resultados se vio favorable sacar provecho del servicio 
ecosistémico de captura de carbono en las plantaciones de naranja, pues, aparte de 
contribuir en la economía del distrito, también contribuye significativamente en la 
cantidad de carbono que capturan dichas plantaciones, además la optimización de la 
calidad en el manejo agroforestal en este caso contribuye significativamente dentro del 
control de los ni ve les d e C O2 dentro de la atmósfera, de igual manera la realización de 
acciones en donde se emplea la tierra pueden generar diversos beneficios siendo uno 
de los principales el que contribuye con el mantenimiento y conservación  de bosques 






5.1. Se determinaron las características de biomasa, siendo éstas las siguientes: 
árboles, hierbas, hojarasca y raíces, tanto en la zona de Ishpingo Lomo como en 
la zona de La Isla, y en las edades de 5 y 15 años. 
 
5.2. Se determinaron las características físicas del suelo en la zona de Ishpingo Lomo 
siendo principalmente la clase textural franco arcilloso arenoso y franco arcilloso 
con una densidad aparente en promedio de 1.313 t/m3, y en la zona de La Isla 
fue en su totalidad franco arcilloso arenoso, dando 1.292 t/m3 en densidad 
aparente; en cuanto a las características químicas, fue principalmente el 
porcentaje de materia orgánica, donde en la zona de Ishpingo Lomo, en 
plantaciones de 5 años fue 1.815% y de 15 años fue 2.147%; por su parte la zona 
de La Isla en 5 y 15 años fueron 2.410% y 2.260% respectivamente. 
 
5.3. Se logró estimar las concentraciones de carbono en el suelo obteniendo en la 
zona de Ishpingo Lomo en plantaciones de 5 y 15 años 52.565 tC/ha y 73.944 
tC/ha respectivamente, y en la zona de la Isla en plantaciones de 5 y 15 años 
cuentan con 67.597 tC/ha y 66.713 tC/ha respectivamente; en cuanto a las 
concentraciones de carbono en la parte aérea se tuvo en la zona de Ishpingo 
Lomo en plantaciones de 5 y 15 años 20.392 tC/ha y 35.355 tC/ha 
respectivamente, y la zona de La Isla en plantaciones de 5 y 15 años capturan 
20.277 tC/ha y 26.111 tC/ha respectivamente. 
  
5.4. Se comparó la estimación de captura de carbono de plantaciones de naranja en 
producción de diferentes edades en la zona alta de Ishpingo Lomo y la Zona baja 
de La Isla, dando como resultado que, las plantaciones de 15 años en la zona de 
Ishpingo Lomo, son las que más carbono capturan. 
 
5.5. Se logró calcular estimación la captura de carbono dándonos como resultado en 
las plantaciones de 15 años en Ishpingo Lomo 109.279 tC/ha. y en las de 5 años 
fue 72.957 tC/ha.; por otro lado en La Isla encontramos que las plantaciones de 
15 años cuentan con un almacenamiento de 92.824 tC/ha. y las de 5 años 
capturan 87.874 tC/ha, en tanto el análisis estadístico permitió determinar la 
diferencia significativa entre las plantaciones de dos años diferentes, es decir de 
5 y 15 años, donde la significancia fue menor a 0.05 “0.005”. 
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VI. RECOMENDACIONES 
6.1. A los propietarios de las parcelas y agricultores de diferentes predios, evitar los 
monocultivos, acompañando otras especies a las plantaciones de naranja, entre 
estos pueden estar el plátano, la yuca, las leguminosas, estas últimas son un gran 
proveedor de nitrógeno hacia otros cultivos; y así pasar a ser un sistema 
agroforestal con fines de ayudar en la repercusión de la captura de carbono para 
la estabilidad ambiental. 
 
6.2. A los investigadores, hacer una búsqueda más exhaustiva o un compendio, como 
un banco de datos de las fórmulas alométricas para facilitar y mejorar los estudios 
de captura de carbono sin el deterioro o la destrucción del área a investigar. 
 
6.3. A los dueños de las parcelas en la zona de La Isla, realizar redistribución de sus 
plantaciones, ya que al haber sido sembradas con un sistema antiguo éstas están 
muy distantes de lo que es conveniente, para así aprovechar al máximo la captura 
de carbono en dicha zona. 
 
6.4. A los agricultores, establecer parámetros de cultivo para la mayor estimación o 
cálculo de captura de carbono correspondiente a los periodos en que se presentan, 
por otro lado resulta que se estandaricen los diferentes mecanismos de laboratorio 
para la obtención de una información más uniforme. 
 
6.5. A los investigadores, efectuar estudios que contribuyan al reforzamiento de los 
datos obtenidos de las diferentes parcelas analizadas en Ishpingo Lomo y La Isla, 
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Matriz de consistencia 
Título: Estimación de captura de carbono de plantaciones de naranja en producción de diferentes edades en el distrito de Tingo de Saposoa, San 
Martín, 2019 
Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnica e instrumentos 
Problema general 
¿Cuál es la estimación de captura 
de carbono de plantaciones de 
naranja en producción de 
diferentes edades en el distrito de 




¿Cuáles son las características de 
biomasa de plantaciones de 
naranja en producción de 
diferentes edades en el distrito de 
Tingo de Saposoa, San Martín 
2019? 
 
¿Cuáles son las características 
físicas y químicas del suelo en 
plantaciones de naranja en 
producción de diferentes edades 
en el distrito de Tingo de Saposoa, 
San Martín 2019? 
¿Cuáles son las concentraciones 
de carbono en el suelo y parte 
Objetivo general: 
Calcular la estimación de captura 
de carbono de plantaciones de 
naranja en producción de 
diferentes edades en el distrito de 
Tingo de Saposoa, San Martín. 
 
Objetivos específicos: 
Determinar las características de 
biomasa de plantaciones de 
naranja en producción de 
diferentes edades en el distrito de 
Tingo de Saposoa, San Martín, 
2019. 
 
Determinar las características 
físicas y químicas del suelo en 
plantaciones de naranja en 
producción de diferentes edades 
en el distrito de Tingo de Saposoa, 
San Martín, 2019. 
 
Estimar las concentraciones de 
carbono en el suelo y parte aérea 
H1: La estimación de captura de 
carbono de plantaciones de 
naranja en producción de 
diferentes edades en el distrito de 
Tingo de Saposoa, San Martín 
2019, es significativa. 
 
H0: La estimación de captura de 
carbono de plantaciones de 
naranja en producción de 
diferentes edades en el distrito de 
Tingo de Saposoa, San Martín 
2019, no es significativa. 
Técnica 
Observación 
Trabajo de campo 
 
Instrumentos 
Guía de observación 
Guía de recolección de datos 
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aérea en plantaciones de naranja 
en producción de diferentes 
edades en el distrito de Tingo de 
Saposoa, San Martín 2019? 
 
¿Cuál es la diferencia entre la 
estimación de captura de carbono 
de plantaciones de naranja en 
producción de diferentes edades 
en la zona alta de Ishpingo Lomo 
y la zona baja de La Isla en el 
distrito de Tingo de Saposoa, San 
Martín 2019? 
en plantaciones de naranja en 
producción de diferentes edades 
en el distrito de Tingo de Saposoa, 
San Martín, 2019. 
 
Comparar la estimación de 
captura de carbono de 
plantaciones de naranja en 
producción de diferentes edades 
en la zona alta de Ishpingo Lomo 
y la zona baja de La Isla en el 
distrito de Tingo de Saposoa, San 
Martín, 2019. 
Diseño de investigación  Población y muestra  Variables  
Corresponde a una investigación 







Estimación de captura de carbono 
 
Características de biomasa 
 






Instrumentos de recolección de datos 
Guía de observación 1A: Cuantificación de la biomasa arbórea para la estimación 
de captura de carbono. 
DEPARTAMENTO: 
PROVINCIA:     
DISTRITO:     
SECTOR:     
PARCELA:     
      
Área de parcela de muestreo:   
Número de árboles evaluados    
Fórmula Alométrica: Bt=10^(-1,11 + 2,64*log(dap)) 
     
 








          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          




Guía de observación 1B: Cuantificación de la biomasa herbácea y de hojarasca para la 
estimación de captura de carbono. 
DEPARTAMENTO: 
       
PROVINCIA:       
DISTRITO:       
SECTOR:       
PARCELA       
       
Área de parcela de muestreo:       



















            
 
            
 
            
 
            
 
            
 
            
 
            
 
            
 
            
 
            
 
            
 
            
 
            
 
            
 
            
 
            
 
            
 










Guía de observación 1D: Cuantificación de la biomasa radicular para la estimación de 
captura de carbono. 
 
DEPARTAMENTO: 
         
PROVINCIA:         
DISTRITO:         
SECTOR:         
PARCELA:         
         
Área de parcela de 
muestreo:         

































1 0 -10 cm             
2 10 - 20 cm             
3 20 - 30 cm             
Subto
tal 
              
A2 
1 0 -10 cm             
2 10 - 20 cm             
3 20 - 30 cm             
Subto
tal 
              
A3 
1 0 -10 cm             
2 10 - 20 cm             
3 20 - 30 cm             
Subto
tal 
              
B1 
1 0 -10 cm             
2 10 - 20 cm             
3 20 - 30 cm             
Subto
tal 
              
B2 
1 0 -10 cm             
2 10 - 20 cm             
3 20 - 30 cm             
Subto
tal 




Guía de observación 2: Características físicas y químicas del suelo para la estimación de 
captura de carbono orgánico en suelos. 
DEPARTAMENTO: 
       
PROVINCIA:       
DISTRITO:       
SECTOR:       
PARCELA:       
       
Área de parcela de muestreo:       




















1 0 -10 cm         
2 10 - 20 cm         
3 20 - 30 cm         
Subtotal            
A2 
1 0 -10 cm         
2 10 - 20 cm         
3 20 - 30 cm         
Subtotal            
A3 
1 0 -10 cm         
2 10 - 20 cm         
3 20 - 30 cm         
Subtotal            
B1 
1 0 -10 cm         
2 10 - 20 cm         
3 20 - 30 cm         
Subtotal            
B2 
1 0 -10 cm         
2 10 - 20 cm         
3 20 - 30 cm         






Guía de observación 3: Matriz comparativa de captura de carbono en 
plantaciones de naranja  
 
Carbono capturado  
             Zona 
Edades 






























Validaciones de los instrumentos de recolección de datos 




































Resultados de laboratorio 







































































































Fotografía 3: Delimitación de la zona de 
trabajo un área total de 1000 m2. 
 
Foto N° 1: Inicio de la delimitación de la 
zona de trabajo con punto inicial y con el 
triángulo 3, 4 y 5, en el sector de Ishpingo 
Lomo. 
 
Fotografía 1: Georreferenciación y delimitación 
de las parcelas de estudio  
 
Fotografía 2: Inicio de la delimitación de la 
zona de trabajo con punto inicial y con el 
triángulo 3, 4 y 5. 
 
Foto N° 1: Inicio de la delimitación de la 
zona de trabajo con punto inicial y con el 
triángulo 3, 4 y 5, en el sector de Ishpingo 
Lomo. 
 
Fotografía 4: Inicio de muestreo de biomasa 
herbácea en una sub parcela de 10m x 10m. 
 
Foto N° 1: Inicio de la delimitación de la 
zona de trabajo con punto inicial y con el 






































Fotografía 5: Recolección de muestras de 
biomasa herbácea en un área de muestreo de 1 
m2 
 
Foto N° 1: Inicio de la delimitación de la 
zona de trabajo con punto inicial y con el 
triángulo 3, 4 y 5, en el sector de Ishpingo 
Lomo. 
 
Fotografía 6: Recolección de muestras de 
biomasa de hojarasca y materia seca en un área 
de muestreo de 0.25 m2. 
 
Foto N° 1: Inicio de la delimitación de la 
zona de trabajo con punto inicial y con el 
triángulo 3, 4 y 5, en el sector de Ishpingo 
Lomo. 
 
Fotografía 7: Mini calicatas de 0.30 m x 0.50 
m, para el muestreo de biomasa radicular y de 
suelo en 3 profundidades. 
 
Foto N° 1: Inicio de la delimitación de la 
zona de trabajo con punto inicial y con el 
triángulo 3, 4 y 5, en el sector de Ishpingo 
Lomo. 
 
Fotografía 8: Recolección de muestras de 





































Fotografía 10: Medición del diámetro de los 
árboles de naranja 
 
Foto N° 1: Inicio de la delimitación de la 
zona de trabajo con punto inicial y con el 
triángulo 3, 4 y 5, en el sector de Ishpingo 
Lomo. 
 
Fotografía 9: Codificación de muestras de 
suelo y pesado 
 
Foto N° 1: Inicio de la delimitación de la 
zona de trabajo con punto inicial y con el 
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